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щих звуковую энергию с близкими частота-
ми звуковых колебаний, как при их стабиль-
ных неизменных значениях fs1 и fs2, так и при 
их незначительных колеблющихся отклоне-
ниях в пределах допуска, равного ± 0,5 Гц. 
Полученные результаты исследований 
позволяют уже на стадии проектирования 
или модернизации конструкций технических 
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In this paper, a simulation technique and calculation of the flow part of the electric pump unit, which is part of 
the thermal control system of various mechanism, is presented. Based on available experimental data, the adequacy of 
the model was evaluated. The value of the axial force was also obtained and analyzed. 
В данной работе приведена методика 
моделирования и расчёт проточной части 
электронасосного агрегата (ЭНА), входящего 
в состав системы терморегулирования раз-
личных изделий 
Система терморегулирования (СТР) 
предназначена для обеспечения теплового 
режима отдельных приборов, агрегатов и 
элементов конструкции негерметичных от-
секов изделий во время их орбитального по-
лета длительностью от 5  до 15  лет.  ЭНА 
служит для создания циркуляции теплоноси-
теля, с ограниченными смазывающими свой-
ствами в контурах СТР. 
Целью работы было создание гидроди-
намической модели проточной части ЭНА, 
предназначенной для исследований, выявле-
ния возможных неисправностей, а так же 
предложений по доработке, с целью повы-
шения работоспособности агрегата. 
Процесс расчёта состоял из пяти ос-
новных этапов: создание геометрии, созда-
ние сеточной модели, создание расчётной 
модели, поиска решения и анализа результа-
тов [1]. 
На рис. 1 представлена схема проточ-
ной части исследуемой зоны ЭНА.  
 
 
Рис. 1. Схема проточной части исследуемой зоны 
Вначале создавалась 3D модель, а за-
тем она подвергалась преобразованию к гид-
родинамической модели с использованием 
булевых операций. Получившаяся геометрия 
гидродинамической модели крыльчатки бы-
ла разбита на 1205 тысяч структурированных 
элементов. Затем модель улучшалась путем 
добавления призматических слоёв и сгуще-
нием сетки в местах тонкой геометрии. По-
сле всех преобразований количество элемен-
тов возросло до 42373. 
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Далее создавалась расчётная модель, 
путём наложения граничных условий, пара-
метров моделируемых процессов и задания 
настроек решателя. Основные параметры 
приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1 - Основные режимные параметры крыль-
чатки 
 
По результатам расчёта было выявлено, 
что характер изменения расчётного давления 
совпадает с характером изменения давления 
при испытаниях  и погрешности не превы-
шает 4%. С учётом условий проведения ис-
пытаний данную модель можно считать аде-
кватной и использовать в дальнейшем иссле-
довании. 
Интересующая нас нагрузка, есть ре-
зультирующая сил, действующих на перед-
нюю и заднюю стенку диска. Полученные на 
разных режимах значения осевой силы были 
сопоставлены со значением, приведённом в 
техническом задании на изделие, а так же с 
расчётами, проведенными по рекомендациям 
[2,3]. Результаты приведены на графике 
(рис.2). 
На рис. 2 видна закономерность увели-
чения осевой силы от увеличения перепада 
давления. Значения осевых сил на разных 
режимах работы показало превышение дан-
ной величины относительно допустимой по 
техническому заданию на изделие.  
 
Рис. 2. График зависимости осевой силы 
от перепада давления 
 
Таким образом, была сформирована 
методика создания гидродинамической мо-
дели ЭНА, получена сама модель, проведён 
её CFD-расчёт, оценена адекватность модели  
по имеющимся экспериментальным данным 
и выявлено превышение допускаемой вели-
чины осевой силы. Анализ полученных ре-
зультатов говорит о необходимости сниже-
ние осевой нагрузки, путём изменения кон-
струкции проточной части ЭНА, в частно-
сти: увеличение диаметра гидравлического 
замка, уменьшение осевого зазора и увели-
чение диаметра разгрузочных отверстий. 
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параметра Значение параметра 
Частота вращения 
РК 6000 об/мин 
Давление РЖ  
на входе 16,9 кПа 
Перепад давления  
на ГБ при КДИ 68,5 кПа 
Объёмный расход 
РЖ на выходе 113см /с 
Температура РЖ 18,2°C 
Плотность РЖ 0,714 кг/см  
Молярная масса РЖ 128,3 кг/кмоль 
Динамическая  
вязкость РЖ 0,65*10 Па/с 
